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níti, emlékképeket idéz fel benne . . . s ezáltal a szemlélő a műnek részese lesz, 
szinte együtt alkot a festővel. A különböző faktúrák szerepe éppen ezért igen nagy 
a kompozícióban."10 
Barcsay a faktúra szépségeinek kutatását és alakítását csak az ábrázolás szer-
kezetének egészén belül találja értelmesnek11. Mi se tudtuk elkerülni, hogy egyéb 
képalkotó, ábrázolás szerkezetbeli kérdéseket ne érintsünk, miközben a gyermek-
rajzok kapcsán döntően a faktúráról kívántunk egy-két gondolatot elmondani. 
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LENDVAY I. GYÖZÖ 
Kaposvár 
A modellalkotás néhány alapgondolata 
A modellezés, mint megismerési módszer a tanuló és a tanító szempontjából 
egyaránt fontos az ismeretelsajátítási, a probléma- vagy feladatmegoldási folyamat-
ban. A módszer lényegi alapja a látszólag különbözőnek tűnő objektumok, cselek-
vésmódok, folyamatok, jelenségek közötti — adott vizsgálati szempontból létező -
hasonlóság. Az adott szempontból vett hasonlóságok és különbözőségek egyaránt 
meghatározzák az objektumok, jelenségek, folyamatok lényegiségét. 
A következő néhány alapgondolatnak nem lehet célja a hasonlóságelmélet, a 
modellelmélet ismertetése, hanem ezek „szellemének" hatását kísérlem meg érzé-
keltetni a tanulói tevékenységek tanítói megtervezésében a műveletmodellek és a 
szerkezeti modellek közül két példa kapcsán. A felhozott példákat kizárólag alap-
gondolatok megértésér« szeretném felhasználni — a teljesség igénye nélkül és 
nem kiemelten kezelni, * -
. ,, Műveletmodellek 
A tanulók által végzett konkrét műveletek , ., t i 
(vágás, hasítás, metszés, nyírás stb.) kezdetben, uIbQS 
főként a gyakorlatlanság időszakában nem kis 
mértékbén térnek el a műveletvégzés" helyes 
módjától. 
A műveletek elemzése alapján pontosan fel- — 
tárhatók a lehetséges tanulói műveletvégzési l 
módok, illetvei azoknak az ideálistól való el-
térésipontjai. . " 0 
(1. ábra) 
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Vegyük példaként a hurkapáleika htbamente-
sítésének műveletét (a hibás vég eltávolítása). 
Ez a művelet a kővetkező mozzanatokból 
áll: 
1. a kés ráhelyezése a pálcikára, 
2. a pálcika gördítése a kés alatt, 
3. a pálcika elpattintása. 
Az első mozzanat kimenetelei: a kés merő-
leges vagy a kés nem merőleges a pálcikára 
(m vagy 7m). 
A második mozzanat lehetséges kimenetelei: 
a tanuló gördíti a pálcikát vagy nem (g vagy 
7g>. 
A harmadik mozzanat eredménye az előzőek-
től függ, a művelet eredményét ez nem befo-
lyásolja. 




Egyszerűbben ábrázolva ez a következőkép-
pen néz ki: 
A művelet eredménye a ' lehetséges változa-
tok szerint: 
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Ha a méretre darabolás műveletét tekintjük, 
akkor ennek mozzanatai: 
1. a kés illesztése a jelölésre, 
2. a kés és pálcika merőlegességének bizto-
sítása,, 
3. a pálcika gördítése a kés alatt, 
4. a pálcika elpattintása. 
Az 1. mozzanat kimenetelei a merőlegesség-
től függetlenül: á késnek a jelöléssel van közös 
pontja vagy nincs (6. ábra). 
A 2. mozzanat kimenetelei: m vagy 7m. 
A 3. mozzanat kimenetelei: g vagy 7g. 
A 4. mozzanat eredménye az előzőektől függ, 
a művelet eredményét nem befolyásolja. 





















Ugyanez egyszerűbben ábrázolva: 
2. táblázat 
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A 3, és 5., illetve a 7. és 8. ábrák tar-
íalmazzák a lehetséges tanulói műveletvégzési 
módokat. Ezek közül müiieletmoiellnek az 5, 
és 8. ábrákon feltüntetett A-változatot tekint-
hetjük. 
Ha a 8. ábrán feltüntetett változatokat vizs-
gáljuk, akkor az A-hoz hasonlónak vehetjük 
azokat, amelyek A-val legalább két mozzanat-
ban megegyeznek: B, C, D változatok; azaz 
A ~ B ~ C ~ D (9. ábra). A további vál-
tozatok közül egymáshoz hasonlónak vehetjük 
az E, F, G típusokat, ugyanis ezek mindegyi-
kére igaz, hogy egy jó mozzanatot tartalmai-
nak, vagyis E ~ F >v/ G. 
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Az A, B, C, D, E, F, G, H művelet-
végzési változatok kapcsolatát fejezi ki a 10. 
ábra. 
A művelet megtanítása szempontjából lénye-
ges, hogy a tanuló által végzett módozat - mi-
ben hasonlít a modellhez, - miben tér el attól. 
Az eltéréseknek különböző okai lehetnek: fi-
gyelemkoncentráció, • megértés, érdektelenség, 
ideg-izom koordináció stb. Az okok azonnali 
feltárása a tanító elsődleges feladatai közé kell, 
hogy tartozzon. 
Szerkezeti modellek 10. ábra 
A továbbiakban a tanulók által készíthető 
szerkezetekkel kívánok foglalkozni a megépítés 
technológiai folyamatának modellezhetősége vé-
gett. 
A modellvizsgálatok kétirányúak lesznek: 
1. a legkedvezőbb építési módok megkeresése 
az építendő szerkezet strukturális vizsgálata 
alapján; 
2. kedvezőbb kialakítási módok keresése, 
amely kialakítások növelik a szerkezet stabili-
tását, vagy egyéb értelemben jobb tulajdonságú 
szerkezetet adnak. 
A strukturális vizsgálatok előtt néhány alap-
fogalmat kell értelmeznünk.-
Ezek a fogalmak: 
" — a .szerkezet,. 
- az elem, 
- a funkció, 
- a kapcsolat. 
1. Alapfogalmak. 
1.1. A szerkezet fogalma: 
A technikai jellegű szerkezetek a következő 
ismérvekkel rendelkeznek: 
1. minden szerkezet valamilyen funkció (k) el-
látására létrejött emberi alkotás, 
2. elemek és a közöttük levő kapcsolatok 
rendszere, melyen .. 
3. anyag- és (vagy energia- és) vagy. infor-
mációáram halad át. 
1.2. Az elem fogalma 
Elemeknek nevezzük egy objektum adott 
vizsgálat szempontjából legkisebbnek tekintett 
részeit.1 
A tervező számára elem pl. egy épületpanel, 
míg ugyanaz a . gyártó számára egy összetett 
szerkezet, amelynek részeit (pl, acél, kavics, 
kötőanyag) és azok kapcsolatát föltétlenül is-
mernie kell. ' 
A tervezés, kivitelezés, vizsgálatok során ér-
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•'•••• 11;. ábra - •• " / 
Az alapelvek akkor érvényesülnek, ha a 11. 
ábra kérdéseire adott válaszaink egyértelműek. 
Természetesen a tanulók által létrehozott 
szerkezetek funkciói sajátosak, főként megisme-
rési jellegűek. Az egyes elemek anyagukban, 
tulajdonságaikban eltéréseket is mutatnak a való-
ságos, a technika által létrehozott szerkezetek-
hez képest, de a mindenkori vizsgálat szem-
pontjából hasonlóak is lehetnek azokhoz. E ha-
sonlóság biztosítása a .pedagógus feladata: cél-
irányos beavatkozás a tanulói tenrező munkába 
anélkül, hógy a tanuló gondolkodásának szuve-
renitását. megsértené.; 
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1.3. A funkció fogalma: 
Egy objektum funkciója az a cél, amire 
használjuk, amiért létrejött. A funkció mögött 
minden esetben emberi szükségletek húzódnak 
meg. 
Minden szerkezetben - vagy általában véve 
technikai rendszerben - az elemeknek sajátos 
funkciójuk van. Ezek a funkciók nemcsak egy-
mással nem azonosak, hanem a szerkezet (vagy 
technikai rendszer) funkciójával sem. Az adott 
szerkezetben az egyes elemek funkciói a szer-
kezet funkciójának a feltételei. 
1.4. A kapcsolat fogalma: 
Kapcsolatok alatt olyan összefüggéseket kell 
értenünk, amelyek az egyes szerkezeteket vagy 
technikai rendszereket, vagy egy objektumon be-
lül az elemeket a funkciók ellátása végett ösz-
szefűzik. 
A szerkezeti kapcsolatok lehetnek:l 
1. törvényszerűek (megváltoztatásuk a rend-
szer szerkezetének megbomlásához, a biztonsá-
gos működés tartományából való kimozdulásá-
hoz vezetnek; pl. pólusok cseréje egyenáramú 
hálózatnál, vagy egy épületen belül valamely 
tartófal eltávolítása); 
•Ha az egyes elemek funkciói: 
Fi, Fí, Fs, Fi, Fs és a szerkezet funkciója F, 
akkor 
Z Fi i 
Az egyes funkciók közötti kapcsolat inkább 
vektorok közötti kapcsolatot jelent: 
F=q>(Fu Ft..., Ft). 
12. ábra: ötelemű fiktív rendszer. 
2. konvencionálisak (pl. közlekedésben a ha-
ladási irány); 
3. tradicionális (pl. gépkocsiknál a tengely-
kapcsoló-fék-gáz elhelyezése). 
Lényegileg mindhárom kapcsolat (13. ábra) 
energetikailag jellemezhető. 
Az anyagátadást, anyagáramot biztosító kap-
:soIat ei és e 1 + 1 elemek kőzött jellemezhető 
azzal az energiával, amely szükséges ahhoz, 
hogy az áramló anyagot ei-ből e i + 1 -be jut-
hassuk. Természetesen az időegység alatt szál-
lított anyagmennyiség is jellemzője ennek a kap-
csolatnak. 
Ha az elemek közötti kapcsolatokat az ele-
meknek a szerkezeten belüli szerepével hozzuk 
összefüggésbe, akkor ezek a kapcsolatok a 13. 
ábra szerintiek lehetnek. 
elemek 
O y O 
kapcsolat 
13. ábra 
A szerkezeti kötést létesítő kapcsolat azzal az 
energiával (kötési energiával) is jellemezhető, 
amely ass elemek közötti kötés megszüntetéséhez 
szükséges. • ; " 
Elemek közötti kapcsolatokat tüntetnek fel 
a 14. a-d sz. ábrák. 
Ja/ 
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Két egymással „látszólag" kapcsolatban nem 
álló elem között ís lehet energetikai kapcsolat, 
még akkor is, ha ez számunkra nem kívánatos 
(15. sz. ábrán a TV közelében elhelyezett ter-
mosztát). Természetesen ebben az esetben a 
termosztát „téves információ" alapján „téves 
utasítást" , ad, á fűtőtest felé, aminek az lesz 
a következménye, hogy a lakás • hőmérséklete 
nem éri el a 20 °C-t mindadddig, amíg ezt 




információ => utasítás 
15. ábra 
A fentebb leírtak számos modellezési lehető-
séget rejtenek magukban, melyeknek kiaknázása 
a tanítási gyakorlatban ís kamatozódik. 
2. Egyszerű szerkezetek: 
Megépítés nélkül hasonlítsuk össze a .16. sz. 
ábrán feltüntetett egyszerű szerkezeteket 1 
17. ábra 
16. ábra 
Az összehasonlítás eredményét fejezi ki a 17. 
sz. ábra. Ennél az ábránál elvonatkoztatunk 
7 a szerkezét lehetséges funkcióival kapcsola-
tos tartalomtól (attól^h.ogy ihire lehet fel-
használni) ; 
- a szerkezet geometriájától.; • 
- az elemek anyagától; 
- az illeszkedő felületek nagyságától. 
Az építési módok meghatározása szempontjá-
ból egyelőre ezeket nem tartjuk lényegesnek. 
Lényegesek lesznek pl, a kötőanyag megválasz-
tásánál stb. 
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Lényegednek tartjuk .. , , . . . . 
- az egymásmellettiséget és ^ e k feltuntetese rogzítese a szimbolikus 
- a kapcsolódási számot, (amely megmutatja, modellen meghatározó jellegű az építési módok 
hogy egy elem hány elemmel van össze- szempont|ábol. 
köttetésben). 
A 17. sz. ábra szerinti szimbolikus modellel 
a következő műveleteket végezhetjük: 
- elemekre bontás, 
- elemeknél nagyobb részekre bontás, 
- szimmetriavizsgálat. 
A szimbolikus modell elemekre bontása: 
a) a kapcsolatok megszűntetésével. 
© © © © © © 
© 
© © © © © © 
b) a kapcsolódási számok sorrendjében. 
o © © © © © © 
© ( D © © © © 
18. ábra 
A szimbolikus modellelemeknél nagyobb ré-
szekre bontása: 
Q O Q © A szerkezetben így "négy azonos építési mód-
dal rendelkező részhez jutottunk. 
o 
o - o - o o - o - © 
19. ábra 
A szimmetriavizsgálat 'eredményét mutatja 
20. sz. ábra. 
a) az elemek szimmetriája. 
N3EH Q=K 
b) a részek szimmetriája. 
20. ábra 
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Nem biztos, hogy a szimbolikus modellen ta-
lált szimmetrikus párok a valóságos szerkezet-
ben geometriailag is szimmetrikusak lesznek, de 
elem-elhelyezkedés szempontjából igen (21. ábra). 
A vizsgálatok eredményeképpen az építési 
módok meghatározhatók: _ 
- építés a szimmetria nélkül, 
- építés azt elemek szimmetriája alapján, 
- építés a részek szimmetriája alapján. 
Az előzőek alapján nyilvánvaló, hogy a 16. 
ábra szerinti építményekben a legcélszerűbb 
összeépítési módot a részek szimmetriája alap-
ján történő építés biztosítja. 











A szerkezeti ábra alapján meghatározhatók a 
lehetséges építési módok, melyek közül kivá-
laszthatjuk a legcélszerűbbet, Ezáltal a szerke-
ieti ábra az építmény, gondolatmodelljéül szól-
jál. Általa meghatározható a leggazdaságosabb 
építési mód, technológiai folyamat vagy fo-
lyamatrészlet. 
A 23., 24. sz. ábrák további szerkezeteket, 
'"'itve azok gondolatmodelljeit mutatják be. 
A technika alapelvei közül itt nyilvánvalóan 










A szimbolikus modellek ilyen módon való felhasználása; révén nagy mértékben fejlődik a 
tanulók analizáló, szintetizáló, absztraháló képessége, munkájuk tervszerűbbé válik, igyekeznek a 
legésszerűbb megoldási módokat alkalmazni önálló konstrukcióik során. Képesek lesznek a va-
lóság különböző objektumai közötti hasonlóságokat (és különbségeket) meglátni, és azokat alkotó 
módon felhasználni. 
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